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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se desarrolló en el Centro de Investigación y 
Producción Agrícola de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de Piura, 
teniendo como objetivos: Determinar el bioestimulante orgánico de mejor efecto sobre la 
producción y características morfoproductivas de la soya. Determinar la mejor dosis de 
aplicación del Bioestimulante orgánico a emplear en la producción de grano del cultivo 
de Soya. Establecer la mejor interacción de los factores en estudio sobre el rendimiento 
del cultivo de soya. Realizar un análisis económico, mediante la relación Beneficio Costo 
(B/C). 
 
Los bioestimulantes orgánicos fueron: Fertialga y Biogen 2. Las dosis empleadas fueron 
0.0, 1.0, 1.5 y 2.0 lt/200 lt. de agua, que fueron aplicadas en dos oportunidades: 50% al 
inicio de botoneo floral y 50% al inicio de la floración. La variedad de Soya empleada 
fue la variedad Júpiter procedente de la Estación Experimental de Vista Florida – 
Lambayeque. 
El suelo experimental presentó una textura franco arenoso, un pH de 7.60 ligeramente 
alcalino, bajo contenido de materia orgánica y nitrógeno total, nivel medio de fosforo y 
potasio.  No presentó problemas de sales. 
Las conclusiones a las que se llegó en el presente experimento fueron: 
1.-  El bioestimulante orgánico y la dosis de mejor efecto sobre el rendimiento de grano 
en el cultivo de soya, fue Fertialga x 1.5 lt/200 lt. agua que permitió obtener 2878.13 
kg/ha.  
2.- El Bioestimulante orgánico Biogen 2 en la dosis de aplicación de 1.5 lt/200 lt. de agua, 
influencio en mayores valores promedios para las características de Numero de vainas 
por planta y peso de 100 granos.  
3.- La mejor interacción de los factores en estudio fue: Fertialga x 1.5 lt/200 lt. agua 
4.- La mejor relación beneficio costo para el experimento fue: 0.74 reportada por la 
combinación Fertialga x 1.5 lt/200 lt. agua. 
 
Palabras claves: Bioestimulante orgánico, características morfoproductivas, soya, 
beneficio costo.  
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ABSTRACT 
The present research work was carried out in the agricultural Research and production 
centre of the agronomy Faculty of the National University of Piura, having as objectives: 
to determine the organic biostimulant of better effect on the production and 
Morfoproductivas characteristics of soy. To determine the best dose of application of the 
organic biostimulant to be used in the production of grain of soybean cultivation. To 
establish the best interaction of the factors in the study on the yield of soybean cultivation. 
Carry out an economic analysis, using the cost-benefit ratio (B/C). 
Organic biostimulants were: Fertialga and Biogen 2. The doses used were 0.0, 1.0, 1.5 
and 2.0 lt/200 lt. of water, which were applied in two opportunities: 50% at the start of 
floral buttoning and 50% at the beginning of flowering. The variety of soy used was the 
variety Jupiter from the Experimental station of Vista Florida-Lambayeque. 
The experimental soil presented a loamy sandy texture, a pH of 7.60 slightly alkaline, low 
organic matter content and total nitrogen, average phosphorus and potassium level.  No 
salts problems. 
The conclusions reached in this experiment were: 
1.-The organic biostimulant and the dose of better effect on grain yield in soybean 
cultivation, was Fertialga x 1.5 lt/200 Lt. Water which allowed to obtain 2878.13 kg/ha.  
2.-The organic biostimulant Biogen 2 in the application dose of 1.5 lt/200 Lt. of water, I 
influence in higher average values for the characteristics of number of pods per plant and 
weight of 100 grains.  
3.-The best interaction of the factors in study was: Fertialga x 1.5 lt/200 Lt. Water 
4.-The best cost benefit ratio for the experiment was: 0.74 reported by the combination 
Fertialga x 1.5 lt/200 Lt. Water. 
 
Key words: Organic bio-stimulant, morfoproductivas characteristics, soy, cost benefit. 
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I N T R O D U C C I Ó N  
        Las exigencias en el manejo agronómico para mejorar la capacidad productiva de 
las   diferentes especies vegetales, hoy en día nos permite orientar la utilización de 
productos comerciales de tendencia orgánica que conlleven a lograr un mejor desarrollo 
de los diferentes procesos metabólicos de las plantas y por ende una mejor optimización 
de estos, así como orientar dichas acciones a la conservación y preservación del medio 
ambiente. 
        Dentro de estos productos comerciales es destacable mencionar a los bioestimulantes 
orgánicos, los cuales por las referencias técnicas mejoran los mecanismos metabólicos y 
fisiológicos relacionados a la producción y que muy bien pueden ser aplicables a especies 
vegetales de interés alimenticio como son las leguminosas de grano. 
Las condiciones agroclimáticas de los valles agrícolas del Perú, especialmente de la costa 
norte como el de Piura son aparentes para la explotación de muchas especies alimenticias 
como las leguminosas de grano entre las cuales destaca el cultivo de soya.  
La soya es una planta oleaginosa muy consumida en Asia y cada vez más difundida en el 
Perú. Es un alimento importante por la calidad de nutrientes que contiene como la proteína 
(40%).  El mismo grano contiene 18% de aceites el cual se extrae para obtener aceite de 
soya, 96% son triglicéridos de los cuales más del 80% son insaturados principalmente 
ácido linoleico (familia de omega 3) y ácido oleico (omega 9). En su parte grasa se 
encuentra un 2% de fosfolípidos como lecitina, que son extraídos en el proceso de 
refinación y utilizados como subproductos en la industria de alimentos como la lecitina 
de soya. También es importante por su rol en el mejoramiento de la fertilidad de los suelos 
que lo lleva a ser considerada como cultivo propio de la conservación ambiental, a parte 
que cumplen un rol interesante en actividades comerciales modernas como son la 
agroexportación y la agroindustria. 
La visión en la naturaleza de conducir el presente trabajo de investigación se encuadra 
dentro de las exigencias que requiere una agricultura sostenible de un desarrollo para la 
conservación del medio ambiente y de la salud del ser humano, así como mejorar la 
calidad de vida de nuestros agricultores. 
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Según datos de la Oficina de Estudios Económicos y Estadísticos del Ministerio de 
Agricultura, se reporta que en la campaña agrícola 2016, se cosecharon a nivel nacional 
791 has. de soya, siendo Piura asignada con una superficie cosechada de 309 has. y con 
un rendimiento promedio de 200 kg/ha. (SIEA 2017). 
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CAPÍTULO I 
ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
 
1.1.DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA  
Las exigencias actuales de la agricultura nacional enfocadas a la obtención de 
productos cosechable de calidad nos conlleva al aprovechamiento integral de 
nuestros recursos naturales con el fin de desarrollar una agricultura que vaya en 
armonía con la sostenibilidad del medo ambiente y la aplicación de los conocimientos 
técnicos y científicos en las especies vegetales cultivables. Sabido es que nuestros 
valles por las bondadosas condiciones agroclimáticas que presentan nos está 
permitiendo instalar una diversidad de especies vegetales alimenticias entre las 
cuales tenemos al  cultivo de soya que es destacable por su valor nutricional y 
agroindustrial , pero que sin embargo es limitante la aplicación de técnicas modernas 
en su conducción agronómica lo cual no permite mejorar su producción y 
productividad por lo que se hace necesario efectuar ajustes técnicos como la 
aplicación de sustancias orgánicas denominadas bioestimulantes con el fin de incidir 
en algunos procesos metabólicos propios de la planta para incrementar su producción 
y productividad asi como la calidad del grano cosechable.  
 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.2.1 Problema General 
¿La aplicación de diferentes dosis de bioestimulantes orgánicos tendrá efecto sobre 
la producción de grano de la soya (Glycine max L. Merril) en el Valle del Medio 
Piura? 
 
1.2.2 Problemas Específicos 
¿Cuál es el el bioestimulante orgánico de mejor efecto sobre la producción y 
características morfoproductivas de la soya? 
 
¿Cuál es la mejor dosis de aplicación del bioestimulante orgánico a emplear en la 
producción de grano del cultivo de Soya?  
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¿Cómo es la mejor interacción de los factores en estudio sobre el rendimiento del 
cultivo de soya? 
 
¿Cuál es la mejor relación beneficio costo en el presente trabajo de   investigación? 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El presente trabajo de investigación justifica su ejecución en el hecho de la aplicación 
de una tecnología de avanzada para mejorar la capacidad productiva de los vegetales, 
tal como es la aplicación de los bioestimulantes orgánicos que de acuerdo a los 
resultados obtenidos intervienen significativamente en la mejora del desarrollo de los 
diferentes procesos metabólicos de las plantas, así como en la mejora de la 
producción y productividad respetando el medio ambiente.  
 
Así mismo debemos destacar la importancia que tiene el cultivo de soya como 
especie alimenticia y agroindustrial que muy bien se desarrolla en las condiciones 
agroecológica de nuestros valles de la Región Piura y que constituye un cultivo de 
gran interés económico social y de expectativa de exportación.  
 
Los resultados obtenidos en la presente investigación constituyen un estímulo 
informativo técnico y científico para los agricultores locales interesados en la 
siembra de soya.  
 
1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 Objetivo General 
Evaluar la producción de grano por efecto de la aplicación foliar de diferentes dosis 
de dos bioestimulantes orgánicos en el cultivo de Soya (Glycine max L. Merril). 
Valle del Medio Piura 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Determinar el bioestimulante orgánico de mejor efecto sobre la producción y 
características morfoproductivas de la soya  
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 Determinar la mejor dosis de aplicación del Bioestimulante orgánico a emplear en 
la producción de grano del cultivo de Soya.  
 
 Establecer la mejor interacción de los factores en estudio sobre el rendimiento del 
cultivo de soya. 
 
 Realizar un análisis económico, mediante la relación Beneficio Costo (B/C). 
 
1.5 DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
1.5.1 Delimitación Espacial 
El presente trabajo de investigación se ejecutó en las condiciones agroecológicas 
del Centro de Investigación y Producción de la Facultad de Agronomía de la 
Universidad Nacional de Piura, cuya ubicación política y geográfica es la siguiente: 
 
Ubicación Política 
Región  : Piura 
Departamento : Piura 
Provincia : Piura 
Distrito  : Castilla 
Valle  : Medio Piura 
 
Ubicación Geográfica 
Latitud : 05° 12’ 00” Sur 
Longitud: 80° 34’ 51” Oeste 
Altitud : 30 m. s. m. 
 
1.5.2 Delimitación Temporal 
El presente trabajo de investigación tuvo una duración de 128 días en su fase de campo, 
iniciándose el día 08 de mayo de 2013 con la labor de la limpieza del campo y culminando 
con la cosecha el 14 de setiembre 2013. 
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1.5.3 Delimitación Social 
Este proyecto involucró a los productores de leguminosas de grano del sector de 
Miraflores del Valle del Medio Piura. 
. 
1.5.4. Delimitación conceptual 
Aplicación foliar: La aplicación foliar es un procedimiento utilizado para satisfacer 
los requerimientos de micronutrientes y aumentar los rendimientos y mejorar la 
calidad de la producción. Los principios fisiológicos del transporte de los nutrientes 
absorbidos por las hojas son similares a los que siguen por la absorción por las 
raíces. Sin embargo, el movimiento de los nutrientes aplicados sobre las hojas no 
es el mismo en tiempo y forma que el que se realiza desde las raíces al resto de la 
planta. Tampoco la movilidad de los distintos nutrientes no es la misma a través del 
floema. 
 
Bioestimulante orgánico: Los bioestimulantes agrícolas han existido desde siempre 
para mejorar el vigor de las plantas, su rendimiento y la calidad total de la cosecha. 
Tradicionalmente han estado relacionados con la agricultura ecológica u orgánica, 
pero hoy en día, gracias a la investigación, son vitales para la agricultura 
convencional, tanto como complemento nutritivo como protector. Los 
bioestimulantes contribuyen a una agricultura sostenible, ya que aumentan el 
rendimiento y la calidad de los cultivos. Asimismo, se aumenta la tolerancia de las 
plantas frente a situaciones climáticas desfavorables y efectos de estrés abiótico. 
El resultado son productos de mayor calidad, uniformes y resistentes tanto a las 
condiciones climáticas como al posterior almacenamiento ya que duran más tiempo 
en condiciones óptimas. 
Otro de los beneficios aportados es la mejora de la calidad del suelo, ya que se 
fomenta el desarrollo de microorganismos benéficos de éste, los cuales van a 
favorecer un suelo que retenga más el agua y sea más resistente a la erosión. 
Los bioestimulantes ayudan a minimizar los residuos. Por lo tanto, hay menos 
costos, lo cual beneficia al consumidor final, el cual puede obtener productos de 
alta calidad a precios asequibles. 
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Fijación biológica: La reducción de nitrógeno a amonio llevada a cabo porbacterias 
de vida libre o en simbiosis con algunas especies vegetales (leguminosas y algunas 
leñosas no leguminosas), se conoce como fijación biológica de nitrógeno (FBN). 
Los organismos capaces de fijar nitrógeno se conocen como diazotrofos.  
 
Nódulos: Los nódulos radicales son asociaciones simbióticas entre bacterias y 
plantas superiores. La más conocida es la de Rhizobium con especies de 
Leguminosas. La planta proporciona a la bacteria compuestos carbonados como 
fuente de energía y un entorno protector, y recibe nitrógeno en una forma utilizable 
para la formación de proteínas. La simbiosis entre cada especie de leguminosa y 
de Rhizobium es específica.  Por ejemplo, Glycinemax, la soja, se asocia con la 
bacteria Bradyrhizobiumjaponicum 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
A. Reportes sobre investigaciones de bioestimulantes orgánicos en soya y en otras 
leguminosas de grano 
Gómez (2005), comparando dosis de aplicación de un bioestimulante orgánico natural 
y de un fertilizante foliar en el cultivo de soya, determinó que el mejor efecto para el 
rendimiento se logró con el bioestimulante Bio-energy en la dosis de 2.0 lt/200 lt. de 
agua al reportar un rendimiento de grano de 2636.10 kg/ha.  
Chuquillanqui (200), en un comparativo de aplicación de dosis de fertilizantes foliares 
y bioestimulantes sobre la producción de grano en el cultivo de soya, concluyó que las 
dosis de abonos foliares y bioestimulantes (Biogen 2 y Excyto Foliar) presentaron 
efecto significativo sobre el rendimiento de grano a excepción del tratamiento de 1 
litro de abono foliar Fosfol y del tratamiento sin aplicación. Así mismo se mostró 
influencia significativa sobre los parámetros peso de 100 granos, altura de planta, área 
foliar e índice de cosecha. Destaca la dosis de 0.5 lt. del bioestimulante Biogen 2 con 
2884.49 kg/ha. de grano. 
Ruiz (1999), estudiando los productos biotecnológicos BIOGEN-2 y TRIGGRR 
FOLIAR en las dosis de 500, 750 y 1000 cc/ha. sobre el cultivo de Frijol Caupí hallo 
que tanto los productos, así como las dosis manifestaron un comportamiento 
estadístico similar destacando numéricamente el producto TRIGGRR FOLIAR con 
3367 kg/ha. y BIOGEN -2 con 3264 kg/ha.  
     Ameghino (1997), en un comparativo de productos biotecnológicos para el cultivo de 
Soya aplicados en diferentes momentos de desarrollo del cultivo, hallo que los 
productos BIOGEN 1, BIOGEN 2, TRIGGRR FOLIAR manifestaron un 
comportamiento similar destacando numéricamente el BIOGEN 2 con 2462 kg/ha. de 
grano 
     El mejor momento de aplicación fue al inicio de la floración con 2672 kg/ha. La dosis 
aplicada del producto fue de 500 ml. / ha.  
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       Coronado (1999), evaluando el efecto de los bioestimulantes CYTEX FOLIAR, 
EXCYTO FOLIAR y BIOGEN 2 en el Frijol Caupí en dosis de 0.5, 1.0 y 1.5 l/ha. 
destaca el rol de los dos primeros con un rendimiento de 1841 y 1987 kg/ha. así 
mismo reporta que las dosis no manifestaron influencia significativa sobre el 
rendimiento de grano. 
       Características técnicas de los bioestimulantes orgánicos a emplear  
Peruvian Seaweeds. PSW (2000) FERTIALGA, es un bioestimulante formulado a 
base de algas marinas, enriquecido con macro elementos (NPK), siendo diseñado 
para su aplicación foliar y por riego tecnificado. Está compuesto por macro y micro 
elementos quelatados, así como aminoácidos libres, carbohidratos, vitaminas, 
proteínas y fitohormonas. 
Puede ser utilizado en cualquier estadio de la planta, sin embargo, está vinculado a 
los estadios de crecimiento y estructuración de la planta. 
Composición Química 
Materia Orgánica………. 15.0 %                       pH………….. 3.0 – 3.5 
Nitrógeno Total………… 10.0 % 
Fósforo Disponible……. 15.0 % 
Potasio Soluble………... 10.0 % 
Protohormonas (Citoquininas, auxinas, giberelinas) 
Calcio……………… 0.2 % - 0.5 %                     Zinc…………… 2.5 ppm 
Magnesio………….  0.2 % - 0.4 %                     Manganeso……. 1.0 ppm 
Hierro……………… 20.0 ppm                            Boro…………… 22 ppm 
 
FARMAGRO (1995), con respecto al bioestimulante BIOGEN – 2, reporta que es 
un bioestimulante netamente orgánico, no hormonal, obtenido biológicamente a 
partir de microorganismos y extractos orgánicos. Contiene aminoácidos complejos 
que estimulan la acción de las enzimas, que influyen sobre la regulación del 
equilibrio bioquímico, aumentando los procesos metabólicos y energéticos, 
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activando la síntesis natural y balanceada de las fitohormonas (auxinas, citoquininas, 
giberelinas) útiles para el crecimiento de las plantas, mejor calidad y peso de los 
frutos. 
Señala también que el BIOGEN-2, es un producto diseñado para la segunda etapa del 
desarrollo de los cultivos, es decir, sirve para mejorarla calidad, peso y cuajado de los 
frutos. Trasloca toda la energía biosintetica de la planta a estos órganos de cosecha, 
para aumentar los azucares, almidones, fibra, materia seca, elementos nutritivos, etc. 
También menciona que el BIOGEN – 2 asegura la cosecha al evitar la caída de los 
frutos.  
Además, por ser un producto totalmente asimilable se puede aplicar durante todo el 
periodo de fructificación, recomienda aplicarlo en la dosis de medio litro por cilindro 
de 200 litros de agua.  
Lucar (1993), reporta que el BIOGEN – 2 tiene las siguientes propiedades físicas y 
químicas: 
Código                     BAG-01 B285 
Color                      Amarillo verdoso 
Aspecto           Liquido ligeramente turbio 
Sedimento            Pardo rojizo 
Solubilidad           Totalmente soluble en agua 
Estabilidad            4 años +/- a 30°C 
pH             8.0 
Aminoácidos totales 
Glu., Cis., Trip.,Gli; etc               7.30% 
Magnesio           2.32% 
Manganeso          3.50% 
Azufre                     0.40% 
Hierro                     8.30% 
Cobre                     0.50% 
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Ventajas de su Aplicación: 
 Promueve el crecimiento y desarrollo estructural de la planta para lograr 
buenas cosechas. Aumenta el vigor de la planta. 
 Estimula el desarrollo radicular y uniformiza el crecimiento del cultivo. 
 Favorece el rendimiento de injertos y acorta el periodo de injertación. 
 Aporta una amplia gama de compuestos necesarios para aumentar el 
rendimiento y calidad de las cosechas. 
 Puedes ser utilizado vía foliar o por riego tecnificado. Puede ser utilizado con 
la mayoría de agroquímicos a excepción de aquellos con pH alcalino 
 
Modo de aplicación: 
 
2.2. BASES TEÓRICAS 
Taxonomía del cultivo de soya 
Metcalfe y Elkins, (1987), establecen la siguiente clasificación botánica para el 
cultivo de soya: 
REINO  : Plantae 
DIVISIÓN : Espermatofita 
SUBDIVISIÓN : Angiosperma 
CLASE  : Dicotiledónea 
SUB-CLASE : Arquichamidea 
ORDEN  : Rosales 
FAMILIA :           Leguminoceae  
GÉNERO            : Glycine 
ESPECIE  : max  (L.) Merril 
 
CULTIVO 
 
DOSIS 
 
APLICACIONES 
 
MOMENTO 
 
Leguminosas 
 
2 L /Ha 
 
0.5 – 1.0 L/cil 
 
3 - 4 
1° 15 – 20 cm de planta. 
2° Prefloración. 
3° Inicio de llenado de    
granos. 
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SINONIMIA: Glycine max L. Merril, Glycine hispida (Moench), Soja hispida 
Moench, Soja max Piper, Soja  japonica Savi, Dolichos max L., Dolichos Soja L., 
Phaseolus hispidus Oken, Glycine soja. 
Condiciones agroecológicas para el cultivo de soya: 
Saumell (1977), indica que las temperaturas óptimas para el cultivo de soya son entre 
15 y 30°C; menos de 10°C vegeta, a 15°C vegeta, pero no evoluciona o lo hace muy 
lentamente y a más de 30°C su ritmo vegetativo decrece.  Por lo tanto, la mayor 
velocidad de crecimiento se obtiene cuando la temperatura media diaria oscila entre 
15 y 30°C y es óptima entre 20 y 25°C. 
Pandey (1989), INIA (1992), Sánchez (1988), León (1987); coinciden en manifestar 
que la soya es actualmente la oleaginosa más importante en el comercio mundial y 
que es muy sensible al fotoperiodo, se le considera como planta de días cortos, puede 
cultivarse en diversos climas; las mejores temperaturas para el desarrollo vegetativo 
oscilan entre 25 a 30°C con temperatura menor de 25°C la floración se retraza; a 
30°C la germinación es más rápida. 
Crece en una gran variedad de suelos, excepto los demasiados arenosos y demasiados 
arcillosos, en aquellos relativamente pobres debe inocularse.  Es susceptible a los 
excesos de humedad (encharcamientos): la humedad no debe faltarle en germinación, 
floración y llenado de vainas.  El pH. adecuado es de 5.5 a 7.0.  Es relativamente 
resistente a la salinidad. 
Rendón (1972), sostiene que el desarrollo vegetativo de la soya depende de las 
condiciones ambientales, de temperatura y luz solar, resultantes de la latitud y la 
altitud; el fotoperiodo del lugar es el factor principal y determina la fecha en que la 
planta de soya florece y madura.  Para que produzca sus máximos rendimientos, las 
temperaturas diurnas deben oscilar entre 25 y 30°C  y las nocturnas entre 18 a 25°C.  
La soya prospera en casi todos los tipos de suelo.  En suelos con pH. entre 6 a 8 el 
rendimiento está entre 2000 a 4000 Kg./ha. 
Camacho (1987), indica que por los periodos de floración, las variedades de soya se 
clasifican en: precoces, intermedias y tardías.  Las variedades precoces florecen entre 
los 30 y 35 días después de la siembra, las variedades intermedias llegan a florecer 
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alrededor de los 35 días y las variedades tardías florecen alrededor de los 55 días 
después de la siembra. 
Por el tiempo de madurez, las variedades precoces maduran entre los 75 y 90 días, 
no alcanzando buen desarrollo vegetativo, por lo que sus rendimientos son bajos; las 
variedades intermedias maduran alrededor de los 100 días después del sembrio y las 
variedades tardías maduran a los 130 días después de la siembra, por lo que sus 
rendimientos de grano son buenos en condiciones sub-tropicales y tropicales. 
Mateo (1961), determinó que la temperatura ejerce influencia destacada en la 
floración.  La aparición de flores alcanza valores máximos con temperaturas diurnas 
comprendidas entre 25 y 30°C y nocturnas entre 18 y 25°C.  Asimismo, indica que 
la floración no se inicia con temperaturas inferiores a los 13°C. 
Necesidades nutricionales para la soya 
Camarena y Montalvo (1992), al referirse al “análisis de plantas”, dicen haber 
encontrado reportes que establecen que una cosecha de 1200 Kg./ha. de semilla de 
soya extrae 60 Kg. de nitrógeno, 35 Kg. de fósforo y 60 Kg. de potasio.  Una cosecha 
de 3000 Kg./ha. de semilla en soya, puede extraer aproximadamente 2005 Kg. de 
nitrógeno/ha., 55 Kg. de fósforo y 135 Kg. de potasio.  Sostiene que las cifras de 
estos ejemplos indican claramente las necesidades de nutrientes que requiere la 
planta de soya y que a la madurez el grano de soya contiene mayor concentración de 
nitrógeno, fósforo y potasio tomados por la planta; esta reacción debe tenerse en 
cuenta para la fertilización. 
Señalan que si se observa deficiencia de nitrógeno en las primeras semanas del 
cultivo se puede hacer aplicaciones foliares de urea a la concentración de 3%  y en 
cuanto a la deficiencia de micronutrientes son más comunes en la soya el zinc, fierro, 
manganeso y molibdeno; sugiere que en caso necesario pueden ser aplicados junto 
con los fertilizantes que poseen elementos mayores o en aspersiones foliares. 
Mazzani (1963), menciona que la soya responde favorablemente a la aplicación de 
abonos sólo cuando se encuentra en suelos pobres carentes de elementos nutritivos, 
sobre todo de potasio, ya que éste tiende a aumentar el rendimiento de semilla y en 
calidad de la misma.  La aplicación de fósforo tiende a aumentar el contenido de 
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fósforo y proteínas de la semilla.  Cita además resultados de investigaciones llevadas 
a cabo por varios autores, quienes demostraron: 
 Aplicaciones de fósforo y nitrógeno, fueron muy inferiores a la aplicación de 
fósforo y potasio solamente en cuanto al aumento del porcentaje de aceites de 
la semilla. 
 Aplicaciones de nitrógeno solo o de nitrógeno y fósforo, dio como resultado 
aumentos importantes del porcentaje de proteínas en la semilla, en comparación 
con la aplicación de fósforo solo o de fósforo y potasio. 
 La adición de calcio aumentó el rendimiento de semilla en un 50% y rebajó el 
contenido de aceite de la semilla. 
 Un aumento de la fertilización fosfatada, aumentó el porcentaje de proteínas y 
en menor escala la de lecitina. 
 
Vargas (1964), establece que, en suelos pobres de fósforo, las leguminosas de grano 
responden bien al abonamiento, pudiéndose aplicar el fósforo como guano de islas o 
en otro fertilizante a la dosis de 120 a 180 Kg. de P2O3/ha. 
Box (1961), manifiesta que la cantidad de fósforo en las leguminosas es un asunto de 
gran interés.  Se ha visto la importancia que tiene el ácido fosfórico en el desarrollo 
de las leguminosas y es necesario que el suelo donde se cultive tenga la cantidad 
suficiente.  Se comprende que el empleo de los abonos fosforados debe acompañar 
al cultivo de leguminosas de grano en proporciones bastante elevadas para obtener 
rendimientos aceptables en tierras con menos de 5 ppm. de ácido fosfórico. 
Recomendaciones sobre aplicaciones foliares 
Garman (1980), manifiesta que la aplicación foliar es la aspersión de solución 
nutritiva sobre el follaje de las plantas y encuentra su máxima utilidad en la 
rectificación de las deficiencias de los micro elementos; la aplicación del fertilizante 
foliar sobre las hojas se puede efectuar con aspersores que se utilizan para el control 
de insectos cuando los compuestos de Cobre, Boro y Zinc se encuentran en las 
aspersiones parasitarias ya no es necesario ponerlos en los fertilizantes. 
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Todos los micronutrientes solubles en agua son tóxicos con altas concentraciones.  
La mayoría de las sales solubles en agua pueden ser absorbidas a través de las 
estomas de las hojas y son utilizadas indirectamente.  La concentración total de las 
sales solubles en la solución para asperjar nunca debe exceder de 0.5%. 
Witter (1990), indica que la nutrición foliar es un sistema antiguo en donde las hojas 
y demás partes aéreas de la planta pueden absorber todos los elementos necesarios 
para su desarrollo.  Los elementos Nitrógeno, Fósforo y Potasio se unen con rapidez 
en las hojas y pueden localizarse en las extremidades de la raíz, una hora después que 
se han aplicado a las hojas.  El Fósforo se puede aplicar en 10 ó 15% de los requisitos 
totales durante la floración y fructificación de los cultivos de maíz, frijol, tomate y 
papa. 
La nutrición foliar no se debe considerar como sustituto de la fertilización al suelo 
ya que su objetivo es proporcionar aplicaciones complementarias de nutrientes 
durante el periodo crítico de crecimiento. 
Tisdale (1970), manifiesta que al aplicarse fertilizantes foliares puede aplicarse 
nutrientes solubles en agua directamente a la porción aérea de la planta.  Los 
nutrientes deben penetrar la cutícula de la hoja o las estomas y luego, entrar en las 
células proporcionando así este método una más rápida utilización de los nutrientes 
y permite la corrección de las deficiencias observadas en menos tiempo de los que 
requeriría por los tratamientos del suelo, sin embargo, la respuesta a menudo sólo es 
temporal. 
También manifiesta cuando hay problemas de fijación al suelo de lo nutrientes, las 
aplicaciones foliares constituyen el medio más eficaz de colocación de fertilizantes.  
El uso más importante de las pulverizaciones foliares ha sido en la aplicación de 
micronutrientes debido a las pequeñas cantidades que se requieren. 
La mayor dificultad en suministrar Nitrógeno y Potasio en aplicaciones foliares ha 
sido en la aplicación de cantidades adecuadas sin quemaduras severas de las hojas y 
sin necesitar gran volumen de solución o gran número de operaciones de rociado; 
expresa que las pulverizaciones foliares son excelentes suplemento de las 
aplicaciones al suelo de la mayor parte de nutrientes. 
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Gros (1986), manifiesta que el abono foliar se realiza en cultivos en pleno desarrollo, 
se trata de hacer absorber directamente una parte de los elementos fertilizantes a 
través de las hojas.  Por otra parte, indica que las raíces no son los únicos órganos 
capaces de absorber los elementos minerales, sino que también las hojas y los tallos 
pueden asimilar sustancias nutritivas, tanto minerales como orgánicas.  Por lo tanto, 
es posible aportar elementos minerales a los cultivos mediante pulverizaciones de 
materiales pulverizantes sobre las hojas, la absorción es tanto más eficaz cuando más 
joven es la hoja, se realiza por el haz y envés de la hoja, por lo que interesa mojar al 
máximo toda la superficie foliar.  También indica que el líquido que cae al suelo no 
se pierde en absoluto, incluso en el caso que la planta no absorbiese nada de abono 
por las hojas, la pulverización fertilizante constituirá un método de aplicación que 
aseguraría un excelente aporte al suelo. 
Por otro lado manifiesta que las soluciones de abono que se utilizan en las 
pulverizaciones fertilizantes afectan no sólo al Nitrógeno, sino a la totalidad de los 
elementos Nitrógeno, Fósforo y Potasio, pero por sus características el elemento de 
mayor importancia en el abono foliar es el Nitrógeno y estas pueden combatirse con 
pulverizaciones a las hojas. 
Biblioteca práctica y ganadera (1987); establece que los vegetales o plantas son 
capaces de absorber ciertos elementos minerales por las hojas y tallos, los cuales se 
pueden proporcionar por medio de aspersiones foliares.  Además, manifiesta que 
dichas aspersiones foliares se pueden combinar con tratamientos de herbicidas y 
antiparasitarios. 
La absorción es más eficaz cuando más jóvenes son las hojas de las plantas y cuando 
más humedecidas están.  Además, se debe cuidar o evitar de hacer aplicaciones 
foliares cuando hace mucho calor, cuando hace mucho viento o en período de 
heladas.  El momento de aplicación más adecuado es en horas tempranas del día o 
con cielo abierto. 
Destaca que las soluciones fertilizantes pueden contener nitrógeno, fósforo, potasio 
y micronutrientes; y que el abono nitrogenado que mejor se adapta a la fertilización 
foliar es la urea, ya que se absorbe rápida y totalmente, no dejando residuos sobre las 
hojas. 
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2.3. GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS 
       Aplicación foliar: La aplicación foliar es un procedimiento utilizado para 
satisfacer los requerimientos de micronutrientes y aumentar los rendimientos y 
mejorar la calidad de la producción. Los principios fisiológicos del transporte de los 
nutrientes absorbidos por las hojas son similares a los que siguen por la absorción 
por las raíces. Sin embargo, el movimiento de los nutrientes aplicados sobre las hojas 
no es el mismo en tiempo y forma que el que se realiza desde las raíces al resto de la 
planta. Tampoco la movilidad de los distintos nutrientes no es la misma a través del 
floema. 
 
       Bioestimulante orgánico: Los bioestimulantes agrícolas han existido desde 
siempre para mejorar el vigor de las plantas, su rendimiento y la calidad total de la 
cosecha. Tradicionalmente han estado relacionados con la agricultura ecológica u 
orgánica, pero hoy en día, gracias a la investigación, son vitales para la agricultura 
convencional, tanto como complemento nutritivo como protector. Los 
bioestimulantes contribuyen a una agricultura sostenible, ya que aumentan el 
rendimiento y la calidad de los cultivos. Asimismo, se aumenta la tolerancia de las 
plantas frente a situaciones climáticas desfavorables y efectos de estrés abiótico. 
 
2.4. HIPÓTESIS  
2.4.1 Hipótesis General 
La producción de grano en la soya (Glycine max L. Merril) es afectada por la 
aplicación foliar de diferentes dosis de bioestimulantes orgánicos.  
 
2.4.2 Hipótesis Específicas 
 Es factible determinar el bioestimulante orgánico de mejor efecto sobre el 
rendimiento de grano del frijol Loctao 
 Es necesario determinar la dosis de aplicación de bioestimulante orgánico de 
mejor efecto sobre el rendimiento de grano del frijol Loctao 
 
   Es conveniente determinar el efecto de la interacción de los factores en estudio 
sobre las características morfoproductivas la soya 
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   Se hace necesario establecer la mejor relación beneficio costo en el presente 
trabajo de   investigación 
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CAPÍTULO III 
 MARCO METODOLÓGICO 
 
3.1 ENFOQUE 
       El enfoque de la presente investigación es de carácter cuantitativo y cualitativo; 
cuantitativo porque usa la recolección de datos para probar una hipótesis con base en 
la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de 
comportamiento y probar teorías. Así mismo es cualitativo porque establece la 
descripción de las cualidades de un fenómeno, como la aplicación foliar de diferentes 
dosis de dos bioestimulantes orgánicos y sus efectos en las características de la soya.  
 
3.2 DISEÑO 
El diseño de investigación desarrollado es Experimental 
 
3.3 NIVEL Y TIPO 
El nivel desarrollado en la presente investigación es descriptivo y explicativo. 
Descriptivo porque se describe una realidad en base a la experimentación efectuada 
en el cultivo de soya. Es Explicativo porque se tiende a la relación causal; no sólo 
persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las causas 
del mismo. 
El tipo de investigación en que se orienta la presente investigación es del tipo 
aplicada por cuanto se utilizaron conocimientos agronómicos, fisiológicos, y de otras 
ciencias afines. 
 
3.4 SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Universo: Población del cultivo de Soya en el Valle del Medio Piura  
Población: Plantas del cultivo de soya en el área experimental  
Muestra: Plantas de Soya, Variedad Júpiter. 
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3.5 MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS  
3.5.1. Análisis físico-químico del suelo. - Para ello se tomaron 04 submuestras 
de suelo por bloque a una profundidad de 30 cm., para luego de homogenizarse 
obtener una muestra completa de 01 kg. de peso, sobre el cual se realizaron el análisis 
físico químico respectivo. 
 
Cuadro 3.1 Determinaciones del análisis físico-químico del suelo experimental 
 
DETERMINACIONES    MÉTODOS 
Textura      Bouyoucos 
pH       Potenciométrico 
Materia orgánica (%)                Walkley y Black 
Nitrógeno total (%)      A partir de la M.O. 
Fósforo disponible (ppm de P)   Olsen 
Potasio asimilable (ppm de K)   Van Den Hende y Cottenie 
Conductividad eléctrica (dS/m)   Radiométrico 
Calcáreo (% CaCO3)                Volumétrico 
CIC (Cmol/k de suelo)    Acetato de Amonio 1N. pH 7 
Bases cambiables (Cmol/k de suelo) 
Calcio y Magnesio     Versenato   
Sodio y Potasio     Fotométrico 
 
3.5.2 Observaciones climáticas 
Estuvieron referidas a los factores climáticos de temperatura, humedad relativa, 
precipitación pluvial y horas de sol que ocurrieron durante el crecimiento y 
desarrollo del cultivo, cuyos promedios mensuales se tomaran de los registros de la 
Estación Meteorológica de Miraflores. 
 
3.5.3. Factores en estudio. -  Estuvieron dados por: los bioestimulantes orgánicos a aplicar 
y por las diferentes dosis de aplicación, cuyos niveles y claves se indican en el Cuadro 
3.2. 
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 Cuadro 3.2: Factores en estudio 
          
     FACTOR                                           NIVEL                       CLAVES 
                                                             
Bioestimulantes orgánicos                 FERTIALGA                         B1 
                                                               BIOGEN 2                           B2 
 
Dosis de aplicación                                  0.0                                    D0 
(lt/200 lt. agua)                                         1.0                                     D1 
                                                    1.5                                     D2 
                                                    2.0                                     D3 
 
3.5.4. Tratamientos en estudio: 
Estuvieron dados por la combinación de los factores en estudio, tal como se indica 
en el Cuadro 3.3. 
Cuadro 3.3: Tratamientos en estudio 
  Nº                    Tratamientos                                                            Clave 
  1       Fertialga x 0.0 lt/200 lt. agua                                                   B1.D0 
  2       Fertialga x 1.0 lt/200 lt. agua                                                   B1.D1  
  3       Fertialga x 1.5 lt/200 lt. agua                                                   B1.D2  
  4       Fertialga x 2.0 lt/200 lt. agua                                                   B1.D3 
 
  5       Biogen 2 x 0.0 lt/200 lt. agua                                                   B2.D0 
  6       Biogen 2 x 1.0 lt/200 lt. agua                                                   B2.D1 
  7       Biogen 2 x 1.5 lt/200 lt. agua                                                   B2.D2  
  8       Biogen 2 x 2.0 lt/200 lt. agua                                                   B2.D3 
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Consideraciones de los tratamientos 
En el presente experimento se consideró que los bioestimulantes se aplicaron en dos 
oportunidades: al inicio del botoneo floral y al inicio de floración. Estableciéndose 
como inicio del botoneo floral cuando al menos una planta de los surcos centrales de 
la unidad experimental presente botones florales. Se consideró Inicio de floración, 
cuando al menos una planta de los surcos centrales de la unidad experimental 
presente una flor. 
La dosis de los bioestimulantes orgánicos a aplicar se fraccionaron en partes iguales, 
es decir 50% en la primera aplicación y el 50% restante para la segunda aplicación.   
 
Diseño experimental y análisis estadístico. - En el presente experimento se empleó 
el diseño experimental de “Bloques Completos al Azar” (B.C.A.) dispuestos en 
parcelas divididas, estudiándose en parcelas el factor Bioestimulantes orgánicos y en 
sub-parcelas el factor Dosis de aplicación. El número de repeticiones fue de cuatro 
(04). 
 
El análisis estadístico comprende el análisis de varianza (ANVA) para cada una de 
las observaciones experimentadas y la respectiva prueba de significación de Duncan 
al 0.05 de probabilidad.   
 
3.5.5 Materiales y equipos 
A. Material de campo: 
 Semilla: Se empleó semilla certificada de Soya, Var. Júpiter procedente de la 
Estación Experimental de Vista Florida. - Chiclayo. 
 Extracto Húmico; se empleó como medio de fertilización al suelo, el extracto 
comercial HUMIC ACID. 
 Bioestimulantes orgánicos: Se empleó los productos comerciales: FERTIALGA 
y BIOGEN 2. 
 Pesticidas. - con fines de desinfección de semillas se empleó el extracto de ajo.  
Además, para el control de insectos picadores chupadores se empleó este mismo 
producto biocidas en la dosis de 100 c.c./ bomba de mochila. 
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B. Material complementario: 
 Se utilizaron Wincha, palanas, estacas, cordeles marcados, regla graduada, 
libreta de campo, bolsas de papel, etc. 
 
        C. De laboratorio. -Se emplearon todos los reactivos y materiales necesarios para el 
análisis físico químico del suelo; así como balanza de precisión. 
 
3.5.6 Conducción del experimento. 
A. Preparación del terreno 
Se realizó las siguientes labores agronómicas: 
 Eliminación del rastrojo y malezas de la cosecha anterior mediante la labor de 
“pica” e incorporación del material eliminado. 
 Aradura; se efectuó en terreno seco empleándose un arado de disco y así roturar 
la capa arable a una profundidad de 0.30 m. 
 Riego de machaco; se aplicó por inundación a fin de facilitar las labores 
posteriores del cultivo. 
 Gradeo; se hizo para lograr un buen mullido del terreno, empleándose una grada 
de disco cuando el terreno estuvo en “Capacidad de campo” 
 Trazado de surcos; se efectuó con un arado surcador inmediatamente después del 
gradeo, a un distanciamiento de 0.80 m. entre surcos. 
 Parcelación del campo experimental:  de acuerdo a los Croquis 01 y 02 del Anexo. 
 
B. Tratamiento de la semilla: 
Se efectuó con el fin de evitar el ataque de insectos plagas, así como de hongos del 
suelo, empleándose un biocida a base de extracto de ajo. 
C. Siembra: 
Se realizó cuando el terreno se encontró en “capacidad de campo”, para aprovechar la 
humedad del riego de machaco, en la modalidad de “siembra por surcos” para lo cual 
se ubicó en el lomo del surco 3 semillas por golpe a una profundidad de 5 cm.  El 
distanciamiento entre surcos fue de 0.80 m. y entre golpes 0.40 m.  
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D. Aplicación de Extracto Húmico.  
 Se efectuó a la emergencia total del cultivo mediante la aplicación del extracto 
comercial  HUMIC ACID a la dosis de 1.0 lt/ha.  La aplicación se hizo al pie de la 
planta, previamente se hizo la “prueba en blanco”   
  
E. Aplicación de Bioestimulantes orgánicos:  
La presente labor materia de estudio se efectuó con la aplicación de los 
Bioestimulantes orgánicos: BIOGEN 2 y FERTIALGA en las dosis establecidas en el 
Cuadro 02 en los momentos de inicio del botoneo floral y al inicio de la floración. Las 
dosis aplicadas fueron fraccionadas en dos partes iguales Previo a cada oportunidad de 
aplicación se hizo la “prueba en blanco”. 
 
F. Riegos: 
Aparte del riego de machaco, se efectuaron 4 riegos los cuales se aplicaron en la 
modalidad de riego por surcos a los 20, 41, 55 y 83 días después de la siembra. 
G. Control de malezas: 
Se realizaron 2 deshierbos manuales a los 15 y 39 días después de la siembra y así 
mantener el campo limpio. 
Las malezas predominantes en el campo experimental fueron: “Coquito” (Cyperus 
rotundus), “Cadillo” (Cenchrus echinatus) y “Bledo” (Amaranthus  hibridus).  
H. Control fitosanitario: 
En el presente experimento se aplicaron un producto biocida a base de extracto de ajo 
en la dosis de 50 cc/ bomba de mochila de 20 l. para el control de “Mosquilla” 
(Hydrellia  wertii) y  “Cigarrita” (Empoasca kraemerii) a los 28 y 49 días despues de 
la siembra. .   
I. Cultivo: 
Se efectuó a los 30 días de efectuada la siembra con el fin de airear el suelo.  Se realizó 
con tracción animal. 
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J. Cosecha: 
Se efectuó cuando las vainas estuvieron completamente secas, se hizo en forma 
manual, para lo cual se procedió al recojo de las vainas de las plantas de los dos surcos 
centrales.  Todo el material cosechado se sometió posteriormente a un secado natural 
de 72 horas para luego proceder a la trilla por medio del “azote” y así obtener el grano 
cosechado para luego ser procesado y obtener el promedio por unidad experimental y 
ser transformado a Kg. /ha. 
 
3.5.7 Observaciones experimentales 
a) Rendimiento de grano (Kg. /ha.): 
Para ello, se cosecharon todas las plantas de los surcos centrales de cada unidad 
experimental, cuyo rendimiento en grano se expresó en Kg. /u. e. y luego en Kg. 
/ha. 
b) Número de vainas por planta: 
Se ejecutó esta observación a la cosecha para lo cual se tomaron cinco (05) plantas 
al azar de los surcos centrales de cada unidad experimental y a las cuales se les 
contó en forma individual el número de vainas por planta.  Se reportó el dato 
promedio. 
c) Número de granos por vaina: 
Se tomaron diez (10) vainas al azar del material cosechado de los dos surcos 
centrales de cada unidad experimental, a los cuales se les contó el número de granos 
en forma individual, reportándose el dato promedio. 
d) Peso de 100 granos: 
Se determinó la cosecha, tomándose cinco (05) muestras de 100 granos cada una 
del material cosechado de cada unidad experimental a las cuales se les pesó, 
reportándose el valor promedio expresado en gramos. 
e) Altura de planta: 
Se determinó cuando cada unidad experimental estuvo en plena floración, para lo 
cual se tomó al azar cinco (05) plantas de los surcos centrales midiéndoseles desde 
la base de la planta hasta la yema terminal del tallo principal.  Los resultados se 
expresan en centímetros. 
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f) Área foliar por planta: 
Se ejecutó a la floración, tomándose al azar cinco (05) plantas de los surcos laterales 
y por el método del “saca bocado” se relacionó el peso de la muestra sacada del 
foliolo central con el peso total de las hojas de la planta.  Se expresó en dm2.   
g) Materia seca por planta: 
Se determinó en plena floración tomándose cinco (05) plantas de los surcos laterales 
de cada unidad experimental, las cuales se pesaron inmediatamente para luego ser 
sometidas a estufa a 75°C, hasta que lograron pesos constantes.  Los resultados 
promedios se expresaron en gramos por planta. 
h) Número de nódulos por planta: 
Por la presente evaluación se extrajeron cinco (05) plantas en plena floración de los 
surcos laterales, a las cuales se les observó su sistema radicular contándose el 
número de nódulos observados.  
i) Días al 50% de la floración y días a la cosecha: 
Son referidos al número de días transcurridos desde la siembra hasta que cada 
unidad experimental presentó al menos el 50% de plantas con flor; asimismo, hasta 
que fueron cosechadas. 
3.5.8 Análisis económico 
Se determinó en base a la relación beneficio-costo, el cual se obtuvo a partir de las 
comparaciones entre el valor bruto de la producción con el costo de producción de 
cada tratamiento, obteniéndose de esta manera la respectiva utilidad que nos 
conllevó a la obtención de la relación indicada. 
3.6 Técnicas e instrumentos 
La técnica empleada en la presente investigación fue la observación además como 
instrumento la libreta de apuntes, cámara fotográfica y equipos de campo y 
laboratorio. Los datos obtenidos en la técnica de recolección de datos nos permitieron 
realizar el Análisis de la Varianza y la correspondiente Prueba de Duncan al 0.05 de 
probabilidad para rendimiento de grano y las diferentes características planteadas a 
evaluar, por último, se procedió el análisis económico. 
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3.7 CARACTERÍSTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
 
A.  Sub parcela  
                              Largo    : 6.00 m. 
Ancho    : 3.20 m. 
Área total    : 19.20 m2. 
B. Parcela 
Largo    : 15.20 m. 
Ancho    :  6.00 m. 
Área total    : 91.20 m4 
C. Block 
Largo    : 31.40 m. 
Ancho    :  6.00 m. 
Área total    :       188.40 m2 
Separación entre bloques  :  1.50 m. 
 
D. Campo experimental 
Largo    : 31.40 m. 
Ancho    : 28.50 m. 
Área total    :        894.90 m2 
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL 
Según el Cuadro 4.1 de resultados del análisis físico-químico del suelo experimental, 
se establece que el cultivo de soya se instaló en un campo de textura franco arenosa, 
cuyo contenido de arena limo y arcilla fue de 60%, 27% y 13% respectivamente. 
Se reporta un pH. igual a 7.60 es decir, se trata de un suelo ligeramente alcalino cuyo 
contenido de calcáreo es de 0.76% o sea un nivel bajo. 
El contenido de materia orgánica y de nitrógeno total es de 0.58% y 0.03% que 
corresponden a niveles bajos, respectivamente. 
El contenido de fósforo presenta un valor de 12 ppm. es decir, un nivel medio, el 
contenido de potasio corresponde a un valor igual a 110 ppm. es decir, un nivel 
normal. 
La conductividad eléctrica establece un valor igual a 0.76 mmhos/cm. que indica un 
suelo sin problemas de sales. 
La capacidad de intercambio catiónico es de un nivel bajo con un valor de 11.16 meq. 
/100 gr. de suelo con predominio de los cationes Ca++ y Mg++ cuyos valores fueron 
de 7.50 y 3.20 meq. /100 gr. de suelo. 
Las características analizadas del campo experimental, nos conlleva a establecer que 
el cultivo de soya contó con las condiciones adecuadas para un normal crecimiento 
y desarrollo, corroborando lo manifestado por PANDEY (1989), INIA (1992), 
SÁNCHEZ (1988), LEON (1987) y RENDON (1972), quienes sostienen que la soya 
se comporta muy bien en una gran variedad de suelos, excepto los demasiados 
arenosos y arcillosos; asimismo, en suelos cuyo pH. esté entre 6 a 8 y es relativamente 
resistente a la salinidad.  
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Cuadro 4.1: Resultados del análisis físico – químico del campo experimental 
 
DETERMINACIONES UNIDAD VALOR 
 
- Textura 
Arena 
Limo 
Arcilla 
- Reacción (1 – 2:5) 
- Calcáreo (CaCO3) 
- Materia orgánica 
              - Nitrógeno total 
- Fósforo disponible 
- Potasio asimilable 
        - Conductividad Eléctrica 
- C.I.C. 
Ca++ 
Mg++ 
K+ 
Na+ 
 
 
 
% 
% 
% 
 
pH. 
% 
 
% 
% 
 
ppm P. 
ppm. K. 
 
mmhos/cm. 
 
meq./100 gr. suelo 
meq./100 gr. suelo 
meq./100 gr. suelo 
meq./100 gr. Suelo 
meq./100 gr. suelo 
 
 
Franco arenoso 
6000 
2700 
1300 
 
7.60 
0.76 
 
0.58 
0.03 
 
12.04 
110 
 
0.76 
0 
11.16 
7.50 
3.20 
0.27 
0.19 
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4.2.CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 
El Cuadro 4.2, nos muestra los datos promedios de las condiciones climatológicas 
consideradas para el presente trabajo de investigación y según lo cual podemos 
indicar que: 
En relación al factor temperatura, los valores máximos fluctuados de 26.9 °C a 
28.8°C; las temperaturas medias variaron de 20.9°C a 23.6°C y los valores mínimos 
se presentaron en un rango de 16.2°C   a 19.3°C.            
En cuanto a la humedad relativa, los datos promedios establecieron valores de                        
78% a 81%, considerados normales de acuerdo a la estación del año. 
Para precipitación pluvial no se reportan los valores. 
En cuanto a horas de sol, los valores se establecieron en un rango de 6.4 a 8.3 
 
Cuadro 4.2: Datos promedios mensuales de los factores climatológicos durante la fase de 
campo.  Año 2013. 
 
  MESES 
TEMPERATURA ( °C ) 
H.R. 
(%) 
p.p. 
(mm.) 
HORAS 
SOL Máx. Mínima  Media  
Mayo 
Junio                     
Julio  
Agosto 
Setiembre 
    28.8 
 26.9 
    27.1 
    27.7 
    28.4 
     
 
     19.3 
     17.4 
     16.2 
     16.6 
     16.8 
      
    
     23.6 
     21.5 
     20.9 
     21.3 
     21.6 
      
      79 
      81 
      80 
      78 
      78 
       
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
 
6.4 
6.6 
7.5 
8.3 
7.9 
 
 
 
Fuente: Reportes climatológicos.  Facultad Agronomía.  Universidad Nacional de Piura. 
2013 
 
 
31 
 
4.3. RENDIMIENTO DE GRANO (Kg. /ha.) 
El análisis de varianza, Cuadro 4.3; establece que el factor dosis de aplicación 
manifiesta una alta significación estadística mientras que el factor bioestimulantes 
orgánicos y la correspondiente interacción no expresan ninguna significación 
estadística.  
Se cuantifica un coeficiente de variabilidad para parcela de 7.93% mientras que para 
subparcela 6.75%. 
EFECTO PRINCIPAL BIOESTIMULANTES ORGÁNICOS 
La prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.4, establece un 
comportamiento estadístico similar entre los bioestimulantes orgánicos evaluados y 
en donde el bioestimulante Fertialga con un valor promedio de rendimiento de grano 
igual a 2614.97 kg/ha superó ligeramente al bioestimulante Biogen 2 que reporta un 
rendimiento de grano igual a 2595.77 kg/ha. Véase Gráfico 01. 
EFECTO PRINCIPAL DOSIS DE APLICACIÓN  
El Cuadro de la prueba de Duncan nos permite establecer que la dosis de aplicación 
de 1.0 lt/200 lt. de agua con un valor promedio de rendimiento de grano igual a 
2814.97 kg/ha. logró la mayor expresión pero que estadísticamente presentó un 
comportamiento similar con el valor alcanzado por la dosis de 1.5 lt., difiriendo a su 
vez con las demás dosis de aplicación. Se observa que el menor rendimiento de grano 
se obtuvo con la dosis 0.0 lt. es decir, en los tratamientos sin aplicación. Ver Gráfico 
02. 
Según los resultados para la presente característica, se aprecia que con la dosis de 
aplicación de 1.0 lt se obtuvieron los mejores resultados numéricos y que a medida 
que se incrementa la dosis de aplicación la respuesta del cultivo tiende a descender 
pronunciándose en menores rendimientos, atribuible esto a un comportamiento 
fisiológico.  
Es destacable el efecto de aplicación de los productos bioestimulantes orgánicos, por 
cuanto en comparación con el tratamiento sin aplicación, dosis de 0.0 lt, se establece 
un incremento en la producción igual a 568.22 kg/ ha de grano en referencia al mejor 
tratamiento, en este caso el de la dosis de 1.0 lt/200 lt. de agua.  
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EFECTO DE LA INTERACCIÓN 
La prueba de Duncan nos permite observar que, para las comparaciones 
horizontales, las interacciones de las diferentes dosis de aplicación con los 
bioestimulantes orgánicos evaluados manifiestan un comportamiento estadístico 
similar.  
En las comparaciones verticales, apreciamos que los bioestimulantes orgánicos 
Fertialga y Biogen 2 en interacción con las dosis de aplicación de 1.0, 1.5 y 2.0 
estadísticamente manifestaron un comportamiento similar, respectivamente; pero 
que difieren estadísticamente con las combinaciones para la dosis de 0.0 lt.  
En los resultados obtenidos, se observa que los mejores rendimientos de grano se 
obtienen con el bioestimulante Fertialga en interacción con la dosis de 1.5 lt/200 lt. 
de agua al reportar un valor promedio de 2878.13 kg/ha. mientras que Biogen 2 en 
interacción con la dosis de 1.0 lt/200 lt. de agua obtuvo 2847.66 kg/ha. Ver Gráfico 
03. 
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Cuadro 4.3: Análisis de varianza para Rendimiento de grano (Kg/área cosechable) 
6 x 1.60 = 9.60 m 
 
 
 
Cuadro 4.4: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre el 
rendimiento de grano (kg/ha).  
Dosis de aplicación  
(lt/200 lt. agua) 
  
        Bioestimulantes Orgánicos  
  
E.P. Dosis de 
aplicación 
FERTIALGA  
(B1) BIOGEN (B2) 
 
                 0.0    2205.47  A     b   2288.02  A    b       2246.74        c 
                 1.0 2782.29  A  a 2847.66  A  a           2814.97  a 
                 1.5 2878.13  A  a 2664.84  A  a    2771.48   a b 
                 2.0 2594.01  A  a 2582.55  A  a    2588.28      b 
E.P. Bioestimulantes     
orgánicos.     2614.97   A     2595.77 A   
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
  
FV   GL SC CM Fc SIGNIF. 
Bloques   3 345958.844 115319.615 2.93 
 
Bioestimulantes orgánicos 
(B) 
 
1 2719.531 2719.531 0.07 NO 
Error (a) 
 
3 117877.594 39292.531 
 
 
Dosis de aplicación D) 
 
3 1477744.094 492581.365 17.29 ** 
Interacción BxD 3 101803.844 33934.615 1.19 NO 
Error (b)   18 512802.313 28489.017     
Total   31 2558906.219       
CV (a) : 7.93% 
CV (b) : 6.75% 
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Figura 4.1: Efecto principal bioestimulantes orgánicos sobre rendimiento de grano 
(kg/ha.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2: Efecto principal dosis de aplicación sobre rendimiento de grano (kg/ha.) 
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Figura 4.3: Efecto de la interacción sobre el rendimiento de grano (kg/ha). 
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4.4. NÚMERO DE VAINAS POR PLANTA  
El análisis de varianza, Cuadro 4.5, nos permite visualizar que el factor 
Bioestimulantes orgánicos así como la interacción de los factores muestra 
significación estadística, mientras que el factor dosis de aplicación reporta una alta 
significación estadística. Se cuantifica un coeficiente de variabilidad para parcela 
igual a 7.44% y para subparcela de 5.88%.  
EFECTO PRINCIPAL BIOESTIMULANTES ORGÁNICOS 
La prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.6, nos permite establecer que 
el bioestimulante orgánico Biogen 2 con un promedio de 107 vainas por planta superó 
numérica y estadísticamente al valor obtenido con el bioestimulante Fertialga que 
logró el menor valor promedio con 96 vainas por planta. Observar Figura 4.4.  
EFECTO PRINCIPAL DOSIS DE APLICACIÓN 
La prueba de Duncan correspondiente nos indica que las dosis de aplicación 
evaluadas manifiestan un comportamiento estadístico diferente entre ellas, 
destacando el mayor valor promedio de 120 vainas por planta obtenido con la dosis 
de 1.5 lt/200 lt. de agua. El menor promedio en la presente característica lo reporta 
la dosis de aplicación 0.0 lt. con 82 vainas por planta. Véase Figura 4.5. 
Los resultados obtenidos nos permiten sostener que el cultivo tratado responde 
positivamente a la aplicación de los bioestimulantes orgánicos aplicados hasta cierto 
nivel, en este caso a la dosis de 1.0 y d 1.5 lt/200 lt. de agua en comparación cuando 
no se efectúa ninguna aplicación. Dosis mayores a éstas producen una respuesta 
fisiológica de las plantas a la tendencia a reducir su capacidad productiva de vainas.   
EFECTO DE LA INTERACCIÓN 
El cuadro de las interacciones, Cuadro de la prueba de Duncan al 0.05 de 
probabilidad, nos permite visualizar que en las comparaciones horizontales las 
combinaciones de las dosis de aplicación de 0.0 y 1.0 en interacción con los 
bioestimulantes orgánicos muestran un comportamiento estadístico similar. Las 
interacciones de las dosis de 1.5 y 2.0 lt/200 lt. de agua con el bioestimulante 
orgánico Biogen 2 establecen un comportamiento estadístico diferente con las 
interacciones para con Fertialga.  
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Para las comparaciones verticales, apreciamos que los bioestimulantes orgánicos 
evaluados en interacción con las diferentes dosis de aplicación, establecen 
comportamientos estadísticos diferentes, destacando con los mayores promedios las 
interacciones de ambos bioestimulantes con la dosis de 1.5 lt/200 lt. de agua.  
La interacción de mejor expresión en la presente característica fue la de Biogen 2 con 
la dosis de 1.5 lt/200 lt. de agua con un valor promedio de 128 vainas por planta.  
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Cuadro 4.5: Análisis de varianza para Numero de Vainas por Planta 
FV.  GL SC CM Fc SIGNIF. 
Bloques 3 155.344 51.781 0.90 
 
Bioestimulantes orgánicos (B) 1 957.031 957.031 16.68 * 
Error (a) 3 172.094 57.365 
 
 
Dosis de aplicación (D) 3 6169.344 2056.448 57.36 ** 
Interacción BxD 3 465.094 155.031 4.32 * 
Error (b) 18 645.313 35.851 ______    
TOTAL 31 8564.219       
CV (a) : 7.44% 
CV (b) : 5.88% 
 
 
Cuadro 4.6: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre el número 
de vainas por planta  
Dosis de aplicación 
(lt/200 lt. de agua)  
  
                         Bioestimulantes orgánicos 
  
E.P. Dosis de  
aplicación 
FERTIALGA (B1) BIOGEN 2 (B2)  
0.0      79    A             c             84  A            d          82          d 
1.0 98     A        b        101  A         c        99        c 
1.5      113    B  a 128  A  a 120  a 
2.0  95    B       b      117  A       b     106      b 
E.P. Bioestimulantes 
orgánicos        96    B           107  A   
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
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Figura 4.4: Efecto principal bioestimulantes orgánicos sobre número de vainas por planta  
 
 
 
 
 
Figura 4.5: Efecto principal dosis de aplicación sobre número de vainas por planta  
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                  Figura 4.6: Efecto de la interacción sobre número de vainas por planta  
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4.5. NÚMERO DE GRANOS POR VAINA 
El Cuadro 4.7, del análisis de varianza, nos muestra que los factores en estudio y la 
correspondiente interacción no manifiestan significación estadística alguna. Los 
coeficientes de variabilidad reportados tanto para parcela y subparcela es 0.00% 
respectivamente.  
EFECTOS PRINCIPALES E INTERACCIÓN 
Los valores y comparaciones efectuadas en los diferentes efectos principales, así como en 
las interacciones respectivas, muestran un comportamiento estadístico similar entre los 
niveles y las diferentes combinaciones.  
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Cuadro 4.7: Análisis de varianza para Numero de Grano por Vaina 
 
  GL SC CM Fc SIGNIF. 
BLOQUES 3 0.000 0.000 0.000 
 
 (B) 1 0.000 0.000 0.000 NO 
ERROR (a) 3 0.000 0.000 0.000 
 
(D) 3 0.000 0.000 0.000 NO 
INTERACCION 
BxD 3 0.000 0.000 0.000 NO 
ERROR (b) 18 0.000 0.000     
TOTAL 31 0.000       
CV 1 0.00% 
CV 2 0.00% 
 
Cuadro 4.8: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre el número 
de granos por vaina.   
Dosis de aplicación 
(lt/200 lt. de agua)  
  
                         Bioestimulantes orgánicos 
  E.P. Dosis de  aplicación 
FERTIALGA (B1) BIOGEN 2 (B2)  
0.0       2.0   A  a            2.0   A  a 2.0    a 
1.0       2.0   A  a        2.0   A  a 2.0     a 
1.5       2.0   A  a 2.0   A  a 2.0     a 
2.0       2.0   A  a 2.0   A  a 2.0     a 
E.P. Bioestimulantes 
orgánicos       2.0    A 2.0    A   
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
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4.6. PESO DE 100 GRANOS (g.) 
El análisis de varianza, Cuadro 4.9, nos permite apreciar que el factor dosis de 
aplicación manifestó una alta significación estadística; mientras que el factor 
bioestimulantes orgánicos y la interacción correspondiente no reportan significación 
estadística alguna.  
Se cuantifica coeficiente de variabilidad para parcela igual a 3.08% y para subparcela 
de 2.25%. 
EFECTO PRINCIPAL BIOESTIMULANTES ORGÁNICOS 
La prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 4.10, nos permite sostener un 
comportamiento estadístico similar entre los bioestimulantes orgánicos evaluados, 
destacando numéricamente con el mayor valor promedio el bioestimulante Biogen 2 
con 22.04 gramos. El bioestimulante Fertialga logró un valor de 21.65 gramos. Ver 
Figura 4.7. 
EFECTO PRINCIPAL DOSIS DE APLICACIÓN 
La correspondiente prueba de Duncan, nos indica un comportamiento estadístico 
diferente entre las dosis de aplicación evaluadas y en donde el mayor valor numérico 
lo reporta la dosis de 1.5 lt/200 lt. de agua con 22.99 gramos. El menor peso de 100 
granos lo indica la dosis de 0.0 lt. con 20.18 gramos. Véase Figura 4.8. 
Los resultados obtenidos nos muestran la influencia favorable de la aplicación de los 
bioestimulantes en comparación con el tratamiento sin aplicación, en cuanto se 
refiere a la formación y constitución de los granos los cuales mostraron físicamente 
una mejor apariencia, mejor contextura y un mayor peso. Este efecto es manifestado 
hasta cierto límite de aplicación, puesto que mayor dosis a 1.5 fisiológicamente afecta 
al cultivo y a los mecanismos de absorción de las sustancias nutritivas.  
EFECTO DE LA INTERACCIÓN 
Los resultados obtenidos, Cuadro 13, nos muestran que en las comparaciones 
horizontales las interacciones de las dosis de 0.0, 1.5 y 2.0 lt/200 lt. de agua con los 
bioestimulantes orgánicos evaluados muestran un comportamiento estadístico 
similar. La dosis de 1.0 lt/200 lt. de agua en interacción con los bioestimulantes 
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orgánicos reportan un comportamiento estadístico diferente, con un mejor resultado 
numérico para con el bioestimulante Biogen 2. 
En las comparaciones verticales, se aprecia que el bioestimulante orgánico Fertialga 
en interacción con las dosis de aplicación muestran un comportamiento estadístico 
diferente entre ellas, destacando numéricamente la interacción para con la dosis de 
1.5 lt/200 lt. de agua. Las interacciones del bioestimulante Biogen 2 con las dosis de 
1.0 y 1.5 lt/200 lt. de agua establecen un comportamiento estadístico similar pero 
diferentes a las demás interacciones.  
Numéricamente sobresale la interacción del bioestimulante Biogen 2 con la dosis de 
1.5 lt/200 lt. de agua al obtener un peso de 100 semillas igual a 23.27 gramos.  Ver 
Figura 4.9. 
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Cuadro 4.9: Análisis de varianza para peso de 100 granos (g). 
  GL SC CM Fc SIGNIF. 
Bloques 3 2.968 0.989 2.18 
 
Bioestimulantes orgánicos 
(B) 1 1.229 1.229 2.71 NO 
Error (a) 3 1.362 0.454 
 
 
Dosis de aplicación (D) 3 35.924 11.975 49.39 ** 
Interaccion BxD 3 1.415 0.472 1.94 NO 
Error (b) 18 4.364 0.242     
TOTAL 31 47.261       
CV (a) : 3.08% 
CV (b) : 2.25% 
 
 
Cuadro 4.10: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre el peso de 
100 granos (g.) 
Dosis de aplicación 
(lt/200 lt. de agua)  
  
                         Bioestimulantes orgánicos 
  
E.P. Dosis de  
aplicación 
FERTIALGA (B1) BIOGEN 2 (B2)  
0.0       20.25  A       c   20.10  A     c       20.18         d 
1.0     21.97  B     b 22.95  A  a   22.46     b 
1.5 22.71  A  a 23.27  A  a 22.99  a 
2.0     21.65  A     b     21.84  A     b       21.75       c 
E.P. Bioestimulantes 
orgánicos         21.65  A             22.04  A 
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
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Figura 4.7: Efecto principal bioestimulantes orgánicos sobre peso de 100 granos (g.) 
  
 
  
 
 
 
Figura 4.8: Efecto principal dosis de aplicación sobre peso de 100 granos (g.) 
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                  Figura 4.9: Efecto de la interacción sobre el peso de 100 granos (g.) 
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4.7. ALTURA DE PLANTA (cm.) 
El Cuadro 4.11, del análisis de varianza, establece una alta significación estadística 
para el factor dosis de aplicación. No se reporta significación estadística para el factor 
bioestimulantes orgánicos ni para la interacción correspondiente.  
Se cuantifican coeficientes de variabilidad igual a 4.74% para parcela y 3.07% para 
subparcela. 
EFECTO PRINCIPAL BIOESTIMULANTES ORGÁNICOS 
La prueba de Duncan, Cuadro 4.12, reporta un comportamiento estadístico diferente 
entre los bioestimulantes orgánicos evaluados. El bioestimulante Biogen 2 con una 
altura de planta igual a 92.15 cm. superó numérica y estadísticamente al valor 
promedio obtenido por Fertialga que reporta 87.51 cm. Ver Figura 4.10. 
EFECTO PRINCIPAL DOSIS DE APLICACIÓN 
Los valores reportados en el cuadro de la prueba de Duncan, nos indican que las dosis 
de aplicación de 1.5 y 2.0 lt/200 lt. de agua muestran un comportamiento estadístico 
similar pero que difieren estadísticamente a los valores hallados con la dosis de 0,.0 
y de 1.0 lt. Se aprecia que la mayor altura de planta se obtuvo con la dosis de 2.0 
lt/200 lt. de agua y que fue igual a 97.72 cm. La menor altura de planta es reportada 
con la dosis de 0.0 lt. y con valor promedio de 76.76 cm. Véase Figura 4.11. 
Los resultados logrados, nos permiten establecer que el cultivo incrementa su altura 
de planta conforme se incrementa la dosis de aplicación. 
EFECTO DE LA INTERACCIÓN 
En el cuadro de las interacciones, se observa que para las comparaciones horizontales 
las dosis de 0.0 y 1.0 lt/200 lt de agua en combinación con los bioestimulantes 
orgánicos estudiados muestran un comportamiento estadístico diferente. Las dosis de 
1.5 y de 2.0 lt/200 lt. de agua en interacción con los bioestimulantes orgánicos 
establecen un comportamiento estadístico similar.  
 
 
49 
 
En las comparaciones verticales, apreciamos que el bioestimulante orgánico Fertialga 
en interacción con las dosis de 1.5 y 2.0 lt/200 lt. de agua establece un 
comportamiento estadístico similar pero diferente con las dosis de 0.0 y de 1.0 lt/200 
lt. de agua. El bioestimulante Biogen 2 en interacción con la dosis de 2.0 lt/200 lt. de 
agua reporta un valor promedio que estadísticamente es similar al valor para con la 
dosis de 1.5 lt pero diferente a las dosis de 1.0 y de 0.0 lt/200 lt. de agua. La 
interacción que reporta la mayor altura de planta fue la del bioestimulante orgánico 
Biogen 2 con la dosis de aplicación 2.0 lt/200 lt. de agua. Véase Figura 4.12.  
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Cuadro 4.11: Análisis de varianza para altura de planta (cm.) 
 
  
Cuadro 4.12: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre altura de 
planta (cm.) 
Dosis de aplicación 
(lt/200 lt. de agua)  
  
                         Bioestimulantes orgánicos 
  E.P. Dosis de  
aplicación FERTIALGA 
(B1) BIOGEN 2 (B2)  
0.0      72.91 B       c     80.61 A      c    76.76      c 
1.0    86.76 B     b    93.31 A     b  90.04   b 
1.5 93.43 A  a     97.35 A  a b 95.39 a 
2.0 96.92 A  a  98.52 A   a 97.72 a 
E.P. Bioestimulantes 
orgánicos 87.51 B 92.45 A 
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
 
 
 
 
  GL SC CM Fc SIGNIF. 
Bloques 3 57.512 19.171 1.06 
 
Bioestimulantes orgánico (B) 1 195.377 195.377 10.76 NO 
Error (a) 3 54.453 18.151 
 
 
Dosis de aplicación (D) 3 2110.677 703.559 92.10 ** 
Interacción BxD 3 44.944 14.981 1.96 NO 
Error (b) 18 137.508 7.639     
TOTAL 31 2600.471       
CV 1 4.74% 
CV 2 3.07% 
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           Figura 4.10: Efecto principal bioestimulantes orgánicos sobre altura de planta (cm.) 
 
 
 
 
          Figura 4.11: Efecto principal dosis de aplicación sobre altura de planta (cm.) 
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                          Figura 4.12: Efecto de la interacción sobre altura de planta (cm.) 
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4.8. ÁREA FOLIAR POR PLANTA (dm2) 
El análisis de varianza, Cuadro 4.13, nos indica que el factor dosis de aplicación 
establece una alta significación estadística, mientras que el factor bioestimulantes 
orgánicos y la interacción correspondiente no reportan significación estadística 
alguna. Se cuantifica coeficiente de variabilidad para parcela igual a 3.01% y para 
subparcela 3.44%. 
EFECTO PRINCIPAL BIOESTIMULANTES ORGÁNICOS   
El cuadro 4.14, de la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, nos indica que los 
bioestimulantes orgánicos evaluados muestran un comportamiento estadístico 
similar, destacando numéricamente con el mayor valor promedio el bioestimulante 
Biogen 2 con 29.66 dm2. El bioestimulante orgánico Fertialga logró un área foliar 
por planta igual a 28.97 dm2. Ver Figura 4.13. 
EFECTO PRINCIPAL DOSIS DE APLICACIÓN 
La prueba de Duncan, permite establecer que la dosis de 2.0 lt/200 lt. de agua logró 
el mayor valor promedio de área foliar con 30.44 dm2 que estadísticamente manifestó 
un comportamiento similar con la dosis de 1.5 lt. difiriendo a su vez con las demás 
dosis de aplicación evaluadas.  La menor área foliar por planta lo reporta la dosis de 
aplicación de 0.0 lt. con 28.34 dm2 . Ver Figura 4.14. 
Según los resultados obtenidos, se aprecia que a medida que se incrementan las dosis 
de aplicación, el área foliar de las plantas del cultivo tienden a aumentar.  
EFECTO DE LA INTERACCIÓN 
El cuadro respectivo muestra que en las comparaciones horizontales, las 
interacciones de las dosis de 0.0 y 1.0 lt/200 lt de agua con los bioestimulantes 
orgánicos estudiados manifiestan un comportamiento estadístico diferente. Las dosis 
de 1.5 y 2.0 en interacción con los bioestimulantes respectivos establecen un 
comportamiento estadísticamente similar.  
Para las comparaciones verticales, apreciamos que el Bioestimulante Fertialga en 
interacción con las dosis de 1.5 y 2.0 lt/200lñt. de agua establece un comportamiento 
estadístico similar pero diferente a las demás dosis de aplicación. Para el caso de las 
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interacciones del bioestimulante Biogen 2 con las dosis de aplicación respectivas, se 
aprecia un comportamiento estadístico similar entre todas ellas.   
La interacción que logró la mayor área foliar fue la del bioestimulante orgánico 
Fertialga con la dosis de 2.0 lt/200 lt. de agua al reportar un valor igual a 30.65 dm2. 
Ver Figura 4.15. 
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Cuadro 4.13: Análisis de varianza para Área Foliar por planta (dm2) 
  GL SC CM Fc SIGNIF. 
Bloques 3 2.886 0.962 1.24 
 
Bioestimulantes orgánico (B) 1 3.788 3.788 4.86 NO 
Error (a) 3 2.336 0.779 
 
 
Dosis de aplicación (D) 3 20.861 6.954 6.84 ** 
Interaccion BxD 3 4.107 1.369 1.35 NO 
Error (b) 18 18.287 1.016     
TOTAL 31 52.265       
CV (a) : 3.01% 
CV (b) : 3.44% 
 
 
Cuadro 4.14: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre área 
foliar por planta (dm2). 
Dosis de aplicación 
(lt/200 lt. de agua)  
  
                         Bioestimulantes orgánicos 
  E.P. Dosis de  
aplicación FERTIALGA 
(B1) BIOGEN 2 (B2)  
0.0 27.54 B  b 29.14 A  a 28.34  b 
1.0 28.43 B  b 29.17 A  a 28.80  b 
1.5 29.26 A  a 30.09 A  a 29.67 ab 
2.0 30.65 A  a 30.23 A  a               30.44 a 
E.P. Bioestimulantes 
orgánicos 28.97  A 29.66  A 
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
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Figura 4.13: Efecto principal bioestimulantes orgánicos sobre área foliar por planta (dm2.) 
 
 
 
Figura 4.14: Efecto principal dosis de aplicación sobre área foliar por planta (dm2.) 
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                 Figura 4.15: Efecto principal interacción sobre área foliar por planta (dm2.) 
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4.9. MATERIA SECA POR PLANTA (g.) 
El análisis de varianza, Cuadro 4.15, nos indica que el factor dosis de aplicación 
reporta una alta significación estadística. El factor bioestimulantes orgánicos y la 
correspondiente interacción no establecen significación estadística alguna.  
Se cuantifican coeficientes de variabilidad, para parcela de 2.86% y para subparcela 
2.37%, respectivamente.  
EFECTO PRINCIPAL BIOESTIMULANTE ORGÁNICO 
La respectiva prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, nos muestra un 
comportamiento estadístico similar entre los bioestimulantes orgánicos en estudio. 
El bioestimulante Biogen 2 reporta el valor de 45.16 gramos mientras que el Fertialga 
logró 43.94 gramos para materia seca por planta. Ver Figura 4.16. 
EFECTO PRINCIPAL DOSIS DE APLICACIÓN 
El cuadro 4.16, nos permite apreciar que la dosis de aplicación de 2.0 lt/200lt de agua 
con un valor promedio igual a 46.39 gramos manifestó un comportamiento 
estadístico similar con el valor logrado po9r la dosis de 1.5 lt. difiriendo 
estadísticamente a su vez con las demás dosis de aplicación. El menor valor promedio 
para la presente característica se obtuvo con la dosis de 0.0 lt. y que fue igual a 41.50 
gramos. Véase Figura 4.17. 
Los valores obtenidos nos indican que a medida que las dosis de aplicación se 
incrementan, se produce un aumento en cuanto al peso de la materia seca de la planta, 
atribuible esto al efecto de los productos aplicados en las funciones de translocación 
y acumulación de sustancias de reservas que asimila las plantas.  
EFECTO DE LA INTERACCIÓN  
La prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, establece que en las comparaciones 
horizontales las dosis de 0.0, 1.0 y 2.0 en interacción con los bioestimulantes 
orgánicos evaluados muestran resultados estadísticamente similares. La interacción 
de la dosis de 1.5 lt/200 lt de agua con ambos bioestimulantes orgánicos establecen 
comportamientos estadísticos diferentes. 
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Para las comparaciones verticales, se establece que el bioestimulante Fertialga en 
interacción con las dosis de 1.0, 1.5 y 2.0 permite obtener valores estadísticamente 
similares los cuales difieren con el valor obtenido para con 0.0 lt/200 lt de agua. El 
bioestimulante Biogen 2 en interacción con la dosis de 2.0 lt/200 lt. de agua muestra 
promedio estadísticamente similar para con la dosis de 1.5 lt, pero diferente 
estadísticamente con los valores logrados para con la dosis de 0.0 y 1.0 lt/200 lt. de 
agua.   
La interacción que reporta el mayor valor promedio para la presente característica es 
la del bioestimulante Biogen 2 con la dosis de 2.0 lt/200 lt.de agua y con un valor de 
47.17 gramos. Ver Figura 4.17.  
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Cuadro 4.15: Análisis de varianza para materia seca por planta (g.)  
  GL SC CM Fc SIGNIF. 
Bloques 3 1.414 0.471 0.29 
 
Bioestimulantes orgánicos  (B) 1 11.968 11.968 7.39 NO 
Error (a) 3 4.856 1.619 
 
 
Dosis de aplicación (D) 3 116.027 38.676 34.84 ** 
Interaccion BxD 3 2.360 0.787 0.71 NO 
Error (b) 18 19.984 1.110     
TOTAL 31 156.609       
CV (a) : 2.86% 
CV (b) : 2.37% 
 
Cuadro 4.16: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre materia 
seca por planta (g).  
Dosis de aplicación 
(lt/200 lt. de agua)  
  
                         Bioestimulantes orgánicos 
  
E.P. Dosis de  aplicación FERTIALGA 
(B1) BIOGEN 2 (B2)  
0.0     41.34  A      b     41.66  A      c    41.50      c 
1.0 43.78  A  a    45.06  A     b  44.42     b 
1.5 45.03  B  a 46.76  A  a  45.89   ab 
2.0 45.61  A  a 47.17  A  a 46.39  a 
E.P. 
Bioestimulantes 
orgánicos 43.94  A 45.16  A 
 
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
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Figura 4.16: Efecto principal bioestimulantes orgánicos sobre materia seca por planta (g.) 
 
 
 
 
Figura 4.17: Efecto principal dosis de aplicación sobre materia seca por planta (g.) 
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               Figura 4.18: Efecto de la interacción   sobre materia seca por planta (g.) 
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4.10. NÚMERO DE NODULOS POR PLANTA  
El análisis de varianza, Cuadro 4.17, nos permite establecer que el factor dosis de 
aplicación manifestó una alta significación estadística. El factor bioestimulante 
orgánico y la interacción correspondiente no muestran significancia estadística 
alguna.  
Se reporta coeficiente de variabilidad para parcela de 13.64% mientras que para 
subparcela 24.08%.  
EFECTO PRINCIPAL BIOESTIMULANTES ORGÁNICOS 
El Cuadro 4.18 de la prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad establece que los 
bioestimulantes orgánicos reportan valores estadísticamente diferentes y en donde 
el bioestimulante Biogen 2 con un valor promedio igual a 15.25 nódulos supero 
numérica y estadísticamente al bioestimulante Fertialga que obtuvo 12.50 nódulos. 
Ver Figura 4.19. 
EFECTO PRINCIPAL DOSIS DE APLICACIÓN 
El cuadro respectivo nos muestra que las dosis de aplicación evaluadas establecen 
un comportamiento estadístico similar entre ellas. El mayor número de nódulos por 
planta lo refleja la dosis de 1.0 lt con 15.0 nódulos. El menor número de nódulos se 
reporta con la dosis de 2.0 lt. al obtener un valor promedio de 12.88 nódulos por 
planta. Observar Figura 4.20. 
EFECTO DE LA INTERACCIÓN 
La prueba de Duncan al 0.05 de probabilidad, Cuadro 21, nos permite indicar que 
las diferentes interacciones horizontales y verticales desarrollas entre los factores 
en estudio muestran un comportamiento estadístico similar. Ver Figura 4.21.  
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Cuadro 4.17: Análisis de varianza para Numero de nódulos por planta  
 FV 
 
GL  SC 
          
CM         Fc. 
 Bloques 3 6.750 2.250 0.63 
 
Bioestimulantes orgánicos  (B) 1 60.500 60.500 16.88 NO 
Error (a) 3 10.750 3.583 
 
 
Dosis de aplicación (D) 3 18.250 6.083 0.54 ** 
Interaccion BxD 3 24.250 8.083 0.72 NO 
Error (b) 18 201.000 11.167     
TOTAL 31 321.500       
CV (a) : 13.64% 
CV (b) : 24.08% 
 
Cuadro 4.18: Prueba de Duncan 0.05 de probabilidad para los efectos principales: 
Bioestimulantes orgánicos, dosis de aplicación (lt/200 lt. agua) e Interacción sobre materia 
seca por planta (g).  
Dosis de aplicación 
(lt/200 lt. de agua)  
  
                         Bioestimulantes orgánicos 
  E.P. Dosis de  
aplicación FERTIALGA 
(B1) BIOGEN 2 (B2)  
0.0 12.00  A  a 15.50  A  a 13.75  a 
1.0 14.50  A  a 15.50  A a 15.00  a 
1.5 11.25  A  a 16.50  A  a 13.88  a 
2.0 12.25  A  a 13.50  A  a 12.88  a 
E.P. Bioestimulantes 
orgánicos 12.50  B 15.25  A 
 
 
Letras mayúsculas para comparaciones horizontales y letras minúsculas para 
comparaciones verticales.  
Comparaciones que tiene la misma letra son estadísticamente similares, caso contrario 
son estadísticamente diferentes.  
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Figura 4.19: efecto principal  bioestimulantes orgánicos sobre número de nódulos por 
planta 
 
 
 
 
 
Figura 4.20: Efecto principal dosis de aplicación sobre número de nódulos por planta 
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                 Figura 4.21: Efecto de la interacción sobre número de nódulos por planta. 
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4.11. DÍAS AL 50% DE FLORACIÓN Y DÍAS A LA COSECHA 
Según los datos promedios indicados para las evaluaciones anotadas el 50% de 
floración así como para la cosecha podemos establecer que en los tratamientos 
correspondientes éstos se presentaron entre los  72  y  74   días y a los 122  días, 
respectivamente. 
Como se puede apreciar, en  los resultados no se vislumbra una influencia 
significativa de los productos aplicados sobre el cultivo, más bien estas fases se 
pronunciaron en relación a la influencia de las condiciones climáticas presentes 
especialmente de las temperaturas y horas de sol. 
Cuadro 4.19: Días al 50% de floración y días al a cosecha. 
 
TRATAMIENTOS  
50% 
FLORACIÓN   
(Días) 
COSECHA 
    (Días) 
  1       Fertialga x 0.0 lt/200 lt. agua       B1.D0 
  2       Fertialga x 1.0 lt/200 lt. agua       B1.D1  
  3       Fertialga x 1.5 lt/200 lt. agua       B1.D2  
  4       Fertialga x 2.0 lt/200 lt. agua       B1.D3 
 
  5       Biogen 2 x 0.0 lt/200 lt. agua       B2.D0 
  6       Biogen 2 x 1.0 lt/200 lt. agua       B2.D1 
  7       Biogen 2 x 1.5 lt/200 lt. agua       B2.D2  
  8       Biogen 2 x 2.0 lt/200 lt. agua       B2.D3                                             
 
           
          74 
          72 
          73 
          73 
          
          74                                 
          73 
          73 
          73 
        
    
     122 
     122 
     122 
     122 
 
     122 
     122 
     122 
     122 
_________________________________________________________________
______ 
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4.12. ANÁLISIS ECONÓMICO 
El Cuadro 4.20,  del análisis económico, nos muestra que la combinación de 
mejor relación beneficio-costo fue: Fertialga  x 1.5 lt/200 lt. agua  al reportar 
un valor de 0.74 es decir, que por cada Nuevo sol invertido se gana 0.74 Nuevos 
soles.  
En orden de mérito le sigue la combinación: Biogen 2  x 1.0 lt/200 lt. agua con 
una relación beneficio costo de 0.73. 
La menor relación beneficio costo lo reporta la combinación Biogen 2  x 2.0 
lt/200 lt. agua          con un valor de 0.47. 
  
  
 
 
 
 
69 
 
Cuadro 4.20: Análisis económico 
 
Combinaciones 
Rdto./ha.   
Kg 
V.B.P.     (S/. 
ha.) 
Costo Produc. (S/. 
ha.) 
  Utilidad       
(S/. ha) 
Relación  
B/C 
 
  1        Fertialga  x 0.0 lt/200 lt. agua       B1.D0 2205.47 5072.58 3322.00 1750.58 0.53 
  
 2       Fertialga  x 1.0 lt/200 lt. agua       B1.D1  2782.29 6399.27 3734.50 2664.77 0.71 
  
 3       Fertialga  x 1.5 lt/200 lt. agua       B1.D2  2878.13 6619.70 3806.00 2813.7 0.74 
  
 4       Fertialga  x 2.0 lt/200 lt. agua       B1.D3 2594.01 5966.22 3949.00 2017.22 0.51 
 
     
 
  5       Biogen 2  x 0.0 lt/200 lt. agua       B2.D0 2288.02 5262.45 3322.00 1940.45 0.58 
  
 6       Biogen 2  x 1.0 lt/200 lt. agua       B2.D1 2847.66 6549.62 3784.00 2765.62 0.73 
   
7       Biogen 2  x 1.5 lt/200 lt. agua       B2.D2  2664.84 6129.13 3828.00 2301.13 0.60 
          8        Biogen 2  x 2.0 lt/200 lt. agua        B2.D3                                                  2582.55 5939.87 4048.00 1891.87 0.47  
  
Precio kilo de soya en chacra: S/. 2.30 
Precio de 1 lt. de Fertialga : S/. 130 
Precio de Biogen 2: S/. 160  
N° de jornales/aplicación: 03 
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Cuadro 4.21: Costo de producción por hectárea 
 
 
 
RUBRO UNIDAD
N° DE 
UNIDAD
COSTO
UNITARIO 
(S/.)
COSTO 
TOTAL (S/.)
A.  GASTOS DIRECTOS
     1. PREPARACIÓN DEL TERRENO:
          - Limpieza de campo Jornal 2 30.00 60.00
          - Aradura Hora/máq. 2 120.00 240.00
          - Riego de machaco Jornal 2 30.00 60.00
          - Gradeo Hora/máq. 2 120.00 240.00
          - Surcadura Hora/máq. 1.5 90.00 135.00
          - Bordeadura Jornal 2 30.00 60.00
795.00          
     2. LABORES CULTURALES:
          - Siembra Jornal 10 30.00 300.00
          - Aplicación de Acido humico Jornal 2 30.00 60.00
          -  Aplicación de biocida (2) Jornal 4 30.00 120.00
          - Deshierbos (2) Jornal 3 30.,00 90.00
          - Riegos (5) Jornal 10 30.00 300.00
          - Cultivo Dia mulo 2 70.00 140.00
          - Control fitosanitario (2) Jornal 6 30.00 180.00
          - Cosecha Manual Jornal 15 30.00 450.00
1640..00
     3. INSUMOS:
         - Semilla kg. 50 7.00 350.00
         - Humic Acid lt 1 45.00 45.00
         - Biocidas (Extracto de ajo) kg. 10 10.00 100.00
         
495.00          
B.    GASTOS DIRECTOS:
          - Análisis de suelo Muestra 1 40.00 40.00
          - Bolsas de papel Bolsas 100 0.50 50.00
          - Imprevistos (10% G.D.) - 302.00
392.00          
TOTAL GENERAL    S/. S/. 3,322.00
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CAPÍTULO V 
CONCLUSIONES  
 
Bajo las condiciones agroecológicas en las que se ha llevado a cabo el presente trabajo 
experimental y según los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:  
1. El bioestimulante orgánico y la dosis de mejor efecto sobre el rendimiento de 
grano en el cultivo de soya, fue Fertialga  x 1.5 lt/200 lt. agua que permitió obtener 
2878.13 kg/ha.  
 
2. El Bioestimulante orgánico Biogen 2 en la dosis de  aplicación de 1.5 lt/200 lt. de 
agua, influencio en mayores valores promedios para las características de Numero 
de vainas por planta y peso de 100 granos.  
 
3. La mejor interacción de los factores en estudio fue: Fertialga  x 1.5 lt/200 lt. agua 
 
4. La mejor relación beneficio costo para el experimento fue: 0.74 reportada por la 
combinación Fertialga  x 1.5 lt/200 lt. agua. 
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CAPÍTULO VI 
RECOMENDACIONES  
Bajo condiciones similares a las del presente trabajo de investigación, se recomienda:  
1. En siembras del cultivo de soya, efectuar la aplicación del bioestimulante orgánico 
Fertialga en la dosis de 1.5 lt/ha.  
 
2. Desarrollar trabajos similares de aplicaciones de otros bioestimulantes orgánicos, 
dosis y en otros momentos de aplicación.  
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ANEXO 
18 
 
Cuadro 8.1: Resumen de los cuadrados medios y su significación para las diferentes características evaluadas 
 
 
 
F.V 
 
 
GL  
 
Rdto de grano  
 
Nº  vainas/pta 
 
Nº grano/vaina 
 
Peso 100 granos 
 
CM      Sign.  
 
   CM           Sign. 
 
CM         Sign.  
 
     CM            Sign. 
 
Bloques  
 
3 
 
0.002 
  
   12.792 
  
2.389 
  
0.182 
 
 
Var. de frijol (V) 
 
2 
 
  0.224 
 
* * 
 
114.542 
 
** 
 
3.167 
 
N.S. 
 
25.113 
 
** 
 
Error (a) 
 
6 
 
0.007 
  
3.597 
  
2.056 
  
0.785 
 
 
Posición de siembra  
(P) 
 
1 
 
1.224 
 
* 
 
45.375 
 
** 
 
8.167 
 
     * 
 
1.701 
 
N.S. 
 
Interacción  V x P 
 
2 
 
0.017 
 
N.S. 
 
    6.125 
 
N.S. 
 
1.167 
 
N.S. 
 
0.442 
 
N.S. 
 
Error (b) 
 
9 
 
0.009 
  
3.986 
  
0.833 
  
1.120 
 
 
Total  
 
23 
     
 
   
 
CV (a) 
  
   6.14% 
  
9.71% 
  
12.03% 
  
4.15% 
 
 
CV (b) 
  
   6.97% 
  
10.22% 
  
7.66% 
  
    4.96% 
 
 
 
76 
19 
 
Continuación  Cuadro 8.1 
 
 
F.V 
 
 
GL  
 
Altura pta.  
 
Área foliar/pta 
 
Materia seca/pta 
 
Nº nodulos/pta 
 
CM      Sign.  
 
     CM              Sign. 
 
        CM            Sign. 
 
       CM              Sign. 
 
Bloques  
 
3 
 
11.781 
  
2.365 
 
 
 
3.1038 
  
2.73 
 
 
 
Var. de frijol (V) 
 
2 
 
105.883 
 
* 
 
39.929 
 
N.S. 
 
33.1820 
 
* 
 
0.79 
 
N.S. 
 
Error (a) 
 
6 
 
14.005 
  
8.759 
  
3.9841 
  
- 
 
 
Posición de siembra  (P) 
 
1 
 
20.776 
 
N.S. 
 
1.118 
 
N.S. 
 
10.7338 
 
N.S. 
 
0.06 
 
N.S. 
 
Interacción  Vx P 
 
2 
 
9.053 
 
N.S. 
 
1.174 
 
N.S. 
 
1.6580 
 
 
       N.S. 
 
1.46 
 
N.S. 
 
Error (b) 
 
9 
 
4.757 
  
2.134 
  
3.4678 
  
- 
 
 
Total  
 
23 
 
 
       
 
CV (a) 
  
7.08% 
  
14.44% 
  
9.20% 
  
14.20% 
 
 
CV (b) 
  
4.13% 
  
7.13% 
  
8.6% 
  
22.45% 
 
 
CV (a+b) 
  
 
  
 
  
 
  
29.4% 
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Cuadro 8.2: Rendimiento de grano (Kg/área cosechable)6 x 1.60 = 9.60 m2 
 
 
 
 
 
 
78 
21 
 
Cuadro 8-3: Rendimiento de grano (Kg/ha) 
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Cuadro 8-4: Numero de vainas por planta 
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Cuadro 8.5: Número de granos por vaina 
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Cuadro 8.6: Peso de 100 granos (g.) 
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Cuadro 8.7 : Altura de planta (cm.) 
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Cuadro 8.8: Área foliar por planta (dm2) 
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Cuadro 8.9: Materia seca por planta (g) 
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Cuadro 8.10:   Número de nódulos por planta 
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CROQUIS 01: DIMENSIONES DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
 
 
 
 
                                    IV 
 
 
                                                                                                              
 
 
                                    III 
 
 
                                      II 
 
   
 
                                I    
     
 
 
 
 
 
         
 
 
        
         
         
.              1.0m  
   
 
      3.20 m. 
 
          15.20 m. 
 
31.40m. 
 
6.0  m. 
 
28.5 m. 
 
1.5 m. 
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CROQUIS 02: ALEATORIZACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE TRATAMIENTOS 
 
                                         B1                                     B2 
    
   
 
 
 
 
                                        B2    B1 
    
   
 
 
 
 
                          B1    B2 
    
   
 
 
 
 
                
           B2    B1 
    
   
 
 
 
 
 
 
 
D0 
 
    D1 
 
 
 
D1                   D2             D1 
 
D0        D3 
 
 
D2 
 
I 
 
 
 
    D3 
 
  D3                 2 
 
 
 
D1                   D0             D1 
 
D2         D3 
 
 
IV 
 
 
 
  D0 
 
D3 
 
    D1 
 
 
 
D1                   D1             D3 
 
D0         D2 
 
 
III 
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  D2                 0 
 
D3 
 
    D0 
 
 
 
D1                   D0             D1 
 
D3         D2 
 
 
II 
 
 
 
  D2 
 
